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(57) Abstract: The invention relates to a toothbrush with a brush 
head (1) that is supported by a brush body (10) and that is provided 
with a bristle support (20) that receives the bristles (22). Said bristle 
support is rotatably mounted about an axis of rotation on a housing 
section (30) of a housing and is reversibly driven by an eccentric 
drive (50, 52). The brush body (10) is additionally mounted on the 
housing section (30) in such a manner that it can be pivoted within 
said section. 

(57) Zusammenfassung: Zahnburste mit einem von einem Biirs- 
tenkorper (10) getragenen Burstenkopf (1), welcher einen Borsten 
(22) aufnehmenden Borstentrager (20) aufweist, der urn eine Ro- 
tationsachse an einem Gehauseabschnitt (30) eines Gehauses dreh- 
bar gelagert und von einem Exzenterantrieb (50, 52) reversierend 
antreibbar ist, wobei der Burstenkorper (10) zusatzlich an dem Ge- 
hauseabschnitt (30) schwenkbar gelagert ist. 
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Beschreibung 

Zahnburste mit Exzenterantrieb 

Die Erfindung betrifft eine Zahnbiirste mit einem Biirstenkopf 
gemaS Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Derartige Zahnbiirsten sind in groSer Zahl und in verschiede- 
nen Ausf uhrungsvarianten im Handel erhaltlich. Sie sind mit 
einem in der Regel auswechselbaren Biirstenkopf versehen, wel- 
cher einen die Borsten oder Borstenbuschel auf nehmenden, 
weitgehend rotat ionssymetrischen Burs tenkorper aufweist . Der 
Burstenkorper ist in einem mit dem Gehause der Zahnbiirste 
gekoppelten Gehauseabschnitt urn eine Rotationsachse drehbar 
gelagert und wird von einem Elektromotor angetrieben. Ein 
derartiger Antrieb ist beispielsweise in der WO 91/07116 
beschrieben . 

Eine weite Verbreitung haben in diesem Zusammenhang Exzen- 
terantriebe gefunden, die den Burstenkorper reversierend an- 
treiben. Der Burstenkorper vollfiihrt hierbei eine abwechselnd 
in beide Drehrichtungen weisende Rotat ionsbewegung mit einem 
Rotationswinkel, der beispielsweise 130° betragen kann. Der- 
artige Exzenterantriebe sind u. a. aus der US 4,845,795, der 
US 5,504,959 oder der US 5,617,601 bekannt . 

In der WO 96/37 164 ist eine weitere Variante eines Exzen- 
terantriebs fur eine Zahnburste beschrieben. Bei dieser Va- 
riante wird die umlaufende Drehbewegung des Antriebsmotors 
unmittelbar auf eine Antriebswelle iibertragen, die den Bur- 
stenkorper durchsetzt und ein gekropftes Ende aufweist. Die- 
ses gekropfte Ende greift in eine korrespondierende Fiihrungs- 
nut am Borstentrager ein, wodurch dieser in eine reversieren- 
de Rotat ionsbewegung versetzt wird. Auf diese Weise lasst 
sich ein mechanisch einfach aufgebauter und verschleiSarmer 
Antrieb realisieren. Auch ist der Platzbedarf aufierst gering, 
so dass sich ein schlanker und kompakter Aufbau des Gehauses 
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erreichen lasst. 

Obwohl sich derartige Zahnbiirsten in der Praxis bestens be- 
wahrt haben, verlangen neuere Erkenntnisse in der Zahnpflege 
weitere Verbesserungen. Insbesondere wird die reine Rota- 
tionsbewegung des Biirstenkorpers als nicht ausreichend em- 
pfunden, um eine zuverlassige Reinigung der Zahnoberf lachen 
zu bewirken. 

Aus diesem Grund wurde dazu iibergegangen , der rotatorischen 
Bewegung eine unterschiedlich geartete Schwenkbewegung zu 
uberlagern. Derartige Ausf iihrungsvarianten, basierend auf Ex- 
zenterantriebe, sind beispielsweise der DE 44 33 914 Al oder 
der WO 96/31171 zu entnehmen. 

Dennoch hat sich gezeigt, dass die Reinigungswirkung solcher 
Zahnbiirsten nicht optimal ist . Weiter nachteilig ist, dass 
derartige Zahnbiirsten aufgrund ihrer komplizierten Bauweise 
f ertigungstechnisch groSe Probleme aufwerfen. 

Der vorliegenden Erfindung lag deshalb die Aufgabe zugrunde, 
eine Zahnbiirste der eingangs genannten Art zur Verfiigung zu 
stellen, die eine verbesserte Reinigungswirkung gegeniiber den 
bisher bekannten Zahnbiirsten mit rot ierendem Antrieb ermog- 
licht und konstruktiv einfach gestaltet ist. 

Gelost wird dieses Problem bei einer gat tungsgemafeen Zahnbiir- 
ste mit den Merkmalen des Kennzeichens des Anspruchs 1. 

Vorteilhafte Ausf iihrungs forme n der Erfindung sind in den Un- 
teranspriichen angegeben . 

Die Erfindung basiert auf der Idee, der reversierenden Rota- 
t ionsbewegung eine zusatzliche Schwenkbewegung zu iiberlagern. 
Hierdurch werden die vom Biirstenkorper auf genommenen Borsten 
mit hoher Frequenz pulsierend gegen die Zahnoberf lache ge- 
driickt . Es entsteht ein im Wesentlichen senkrecht zur Zahn- 
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oberflache wirkender Vibrat ionsef f ekt , der das Losen von Ver- 
schmutzungen unterstiit zt , vergleichbar in etwa mit einer Ul- 
traschallbehandlung . 

Konkret wird dies dadurch erreicht, dass der Burstenkorper 
nicht nur an einem Gehauseabschnitt drehbar, sondern zusatz- 
lich an dem Gehauseabschnitt schwenkbar gelagert ist. 

Zum Erzeugen der der Rotat ionsbewegung iiberlagerten Schwenk- 
bewegung ist in einer ersten bevorzugten Ausf uhrungsvariante 
ein Mitnehmerzapf en des Exzenterantriebs am Burstenkorper im 
Eingriff und zwar in Umfangs- und Axialrichtung wirkend. 

Alternativ sieht die Erfindung in einer zweiten Ausfuhrungs- 
variante zum Erzeugen der der Rotat ionsbewegung iiberlagerten 
Schwenkbewegung vor, dass ein an dem Gehauseabschnitt des 
Gehauses der Zahnbiirste angebrachter Lagerzapfen mit dem Bur- 
stenkorper in Umf angsrichtung und in Axialrichtung wirkend im 
Eingriff ist. 

Durch diese konstruktiv einfachen MaSnahmen gelingt es, den 
iiberlagerten Bewegungsablauf zu realisieren. 

Eine dritte bevorzugte Ausf uhrungsvariante sieht vor, dass 
der Exzenterantrieb eine in einer Richtung umlaufende Exzen- 
terwelle aufweist, die orthogonal zur Rotat ionsachse des Bor- 
stentragers und den Burstenkorper zentral durchsetzend an- 
geordnet ist. Es ist dabei vorgesehen, dass diese umlaufende 
Exzenterwelle stirnseitig den Mitnehmerzapf en tragt . Auf die- 
se Weise lasst sich ein mechanisch einfach aufgebauter und 
verschleifiarmer Antrieb realisieren. Auch ist der Platzbedarf 
auSerst gering, so dass sich ein schlanker und kompakter Auf- 
bau des Gehauses erreichen lasst . 

Eine vierte bevorzugte Ausf uhrungsvariante sieht vor, dass 
der Burstenkorper eine mit der Drehbewegung umlaufende Kipp- 
bewegung vollfiihrt. Hierzu kann der Burstenkorper an einem 
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Lagerzapfen abgestutzt sein, welcher axial abstehend an einem 
Gehauseabschnitt des Gehauses angebracht ist . Korrespondie- 
rend hierzu besitzt der Biirstenkorper auf seiner den Borsten 
abgewandten Stirnseite eine axial nach innen weisende, konus- 
formige Ausnehmung . Der Lagerzapfen stiitzt somit den Biirsten- 
korper in axialer Richtung ab . Die Konusform der Ausnehmung 
erlaubt die vom Exzenter erzeugte Schwenkbewegung, wobei der 
Konuswinkel wenigstens so groS bemessen werden mufi, dass eine 
ungehinderte Schwenkbewegung vollzogen werden kann. Auf diese 
Weise ist sichergestell t , dafi der Lagerzapfen die auftreten- 
den Axialkrafte in jeder Winkelstellung des Biirstenkorpers 
aufnehmen kann. 

Eine besonders einfache Umsetzung des Bewegungsablauf s der 
rotierenden Exzenterwelle auf den Burstenkopf ergibt sich, 
wenn der Biirstenkorper eine radial nach innen weisende konus- 
formige Ausnehmung aufweist, in die der Mitnehmerzapf en der 
Exzenterwelle unmittelbar hineingef iihrt ist. In diesem Fall 
schneiden sich die Rotat ionsachsen des Biirstenkorpers und der 
Exzenterwelle orthogonal . 

Eine funfte Ausf iihrungsvariante sieht vor, die Schwenk- oder 
Kippbewegung des Biirstenkorpers nicht umlaufend, sondern urn 
eine definierte Achse verlaufen zu lassen. Damit kann bei- 
25 spielsweise eine oszillierende Linearbewegung mit der rever- 
sierenden Rotat ionsbewegung kombiniert werden. 

Bevorzugt ist im Biirstenkorper eine in axialer Richtung ver- 
laufende Fiihrungsnut vorhanden, in die der Mitnehmerzapf en 

30 der Exzenterwelle gefiihrt ist. Die Schwenkbewegung wird nun 
dadurch erzeugt, dass der Mi tnehmerzapf en die Fiihrungsnut 
durchlauft und jeweils an ihrem Ende zur Anlage gelangt, wo- 
durch der Biirstenkorper in axialer Richtung mitgenommen wird. 
Gegeniiber der vierten Ausf uhrungsvariante wird der Biirsten- 

35 korper lediglich wahrend bestimmter Winkelsektoren des Um- 
laufs des Mitnehmerzapf ens angelenkt . Die Langserstreckung 
der Fiihrungsnut bestimmt somit die Auslenkung des Biirstenkor- 
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pers in axialer Richtung. 

Die Fiihrungsnut kann direkt im Bereich der Umf angsf lache des 
Biirstenkorpers angeformt sein. Hierfiir kommen eine Reihe Mog- 
5 lichkeiten in Betracht, wie im Folgenden beispielhaft darge- 
legt wird. 

Bevorzugt ist dabei, dass die Fiihrungsnut unmittelbar in den 
Borstentrager eingeformt ist. Der Mitnehmerzapf en greift da- 
10 bei direkt in diese Fiihrungsnut ein und ist dabei zwischen 
einem vorderen und einem hinteren Umkehrpunkt hin und her 
bewegbar, so dass eine Kraf tiibertragung iiber die in axialer 
Richtung verlaufenden Seiten der Fiihrungsnut stattfindet und 
der Borstentrager dabei reversierend antreibbar ist. 

15 

Diese Variante kommt mit einer geringen Anzahl an beweglichen 
Einzelbauteilen aus, ist daher gerauscharm und insbesondere 
fur hochf reguente Anwendungen, sogenannte schnellauf ende 
Zahnbiirsten geeignet. 

20 

Bevorzugt ist ferner, dass die Fiihrungsnut Bestandteil eines 
Kulissensteins ist, der in den Biirstenkorper eingesetzt ist. 
Der Kulissenstein kann direkt oder mittels eines Tragers in 
eine axial verlaufende Ausnehmung im Biirstenkorper einge- 

25 schoben sein, wodurch sich die Montage vergleichsweise ein- 
fach und kostengiinst ig realisieren lasst. Der Kulissenstein 
hat gegeniiber einer direkt eingebrachten Nut den Vorteil, 
dass er im Falle eines Verschleifies auswechselbar ist. Ins- 
besondere ist dadurch eine freiziigige Materialwahl unabhangig 

30 vom Werkstoff des Biirstenkorpers moglich, so dass eine opti- 
male und auf das Verschleifiverhalten abgestimmte Ausfiihrung 
moglich ist . 

In einer weiteren Variante ist vorgesehen, einen Kulissen- 
3 5 stein in der Fiihrungsnut axial verschieblich zu lagern, wobei 
der Kulissenstein eine Mitnehmerbohrung aufweist, in die der 
Mitnehmerzapf en eingreift. Eine derartige Lagerung hat den 
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Vorteil, dass der Biirstenkopf die korrespondierende Bewegung 
des Exzenterzapf ens in axialer Richtung nicht wahrend des 
gesamten Umlaufs des Mitnehmerzapf ens vollzieht, sondern bei- 
spielsweise lediglich unmittelbar vor den jeweiligen Um- 
5 kehrpunkten. Die die Schwenkbewegung verursachende Axialkom- 
ponente ist auf diese Weise nahezu beliebig "dosierbar" . 

Let ztgenannten Varianten ist gemeinsam, dass der Kulissen- 
stein und die korrespondierende Ausnehmung bzw. Fiihrungsnut 
10 am Borstentrager derart gestaltet sind, dass eine der Rota- 

t ionsbewegung des Borstenkorpers gegenlaufige Rotations- bzw. 
Schwenkbewegung des Kulissensteins moglich ist, damit der 
darin eingreifende Mi tnehmerzapf en keiner Biegebeanspruchung 
ausgesetzt ist. 

15 

Die Kulissensteine sind hierzu in aller Regel zylindrisch 
ausgestaltet , wodurch sich eine sichere Lagerung in der Aus- 
nehmung bzw. Fiihrungsnut ergibt . Eine bevorzugte Variante 
sieht vor, den Kulissenstein kugelformig zu gestalten. Dies 
20 hat den Vorteil, dass die zwischen dem Kulissenstein und der 
Ausnehmung bzw. der Fiihrungsnut auftretenden Reibungskraf te 
minimal sind. 

Die Festlegung der vorstehend erwahnten Schwenk- oder Kipp- 
25 achse erfolgt beispielsweise durch zwei an dem Gehauseab- 

schnitt des Biirstenkopf s angebrachte, radial abstehende La- 
gerzapfen. Diese greifen in korresponierende Lagernuten ein, 
die sich in Umf angsrichtung verlaufend am Biirstenkorper be- 
finden. Aus herstellungstechnischen Griinden kann eine um- 
30 laufende Lagernut vorgesehen sein, auch ist es moglich, le- 
diglich in Umf angsrichtung begrenzte Lagernuten vorzusehen, 
die dem jeweiligen Lagerzapfen zugeordnet sind. Die Er- 
streckung in Umf angsrichtung muss so grofe gewahlt sein, dass 
die Rotat ionsbewegung des Biirstenkorpers ungehindert voll- 
3 5 zogen werden kann. 

Ein mechanisch besonders einfacher Aufbau zur Erzeugung einer 
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Schwenkbewegung lasst sich erf indungsgemaS dadurch realisie- 
ren, dass der Biirstenkorper eine der Exzenterwelle gegeniiber 
liegend angeordnete Lagernut aufweist, die langs eines Urn- 
f angsabschnittes und in axialer Richtung im Wesentlichen 
5 spiegelsymmetrisch zur Symmetrieebene des Biirstenkorpers V- 
oder U-formig ausgebildet am Biirstenkorper angebracht ist und 
dass am Gehauseabschnitt wenigstens ein Lagerzapfen an- 
gebracht ist, der in diese Lagernut fiihrend im Eingriff ist. 

10 Die Erfindung sieht ferner vor, die Reinigungswirkung einer 
derartigen Zahnbiirste dadurch weiter zu steigern, dass der 
reversierenden Rotat ionsbewegung und der zwangsgef iihrten 
Schwenkbewegung zusatzlich eine Auf- und Abbewegung des Biir- 
stenkopfs aufgezwungen wird. Eine derartige Bewegung ist 

15 einer Taumelbewegung angenahert . 

Erf indungsgemaS wird eine fur diese Taumelbewegung notwendige 
Auf- und Abbewegung des Burtenkopfes dadurch erzeugt, dass 
der Borstentrager axial verschieblich am Gehauseabschnitt 

2 0 gelagert ist und wenigstens eine Lagernut aufweist, die langs 

eines Umf angsabschnittes und in axialer Richtung geneigt am 
Borstentrager angebracht ist, wobei am Gehauseabschnitt we- 
nigstens ein Lagerzapfen angebracht ist, der in die Lagernut 
fiihrend im Eingriff ist. Eine derartige Axialverschiebung des 
25 Borstentragers wird also dadurch hervorgeruf en, dass er in 
axialer Richtung die korrespondierende Bewegung des Mitneh- 
merzapfens zwischen den beiden Umkehrpunkten zwangsgekoppelt 
vollzieht . 

30 Es wird darauf hingewiesen, dass im Sinne einer kinemat ischen 
Umkehr auch eine invert ierte Anordnung von Mitnehmer- /Lager- 
zapfen zu den Fiihrungs- /Lagernut en moglich ist. Konkret heifit 
das, dass die Lagerzapfen auch am Biirstenkopf angebracht sein 
konnen und die entsprechenden Nuten am Gehauseabschnitt. 

3 5 Ebenso ist es moglich, ohne Funkt ionsverlust den Mitnehmer- 

zapfen am Biirstenkopf anzubringen und eine ent sprechende Boh- 
rung an der Exzenterwelle vorzusehen. 
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Obwohl die vorstehend beschriebenen Konzepte ganz allgemein 
fur Zahnbiirsten anwendbar sind, eignen sie sich ganz beson- 
ders fur sogenannte schnellauf ende Zahnbursten, fur deren 
Bezeichnung sich auch der Begriff Ultrasonic-Bursten eta- 
5 bliert hat. Bei derartigen Zahnbursten rotiert die Exzenter- 
welle mit einer Drehzahl im Bereich zwischen etwa 15.000 bis 
25.000 Umdrehungen pro Minute. Bei derartig hohen Drehzahlen 
sind die Bauteile besonders hohen Belastungen ausgesetzt, die 
insbesondere auch durch die permanente Drehrichtungsumkehr 
10 des Biirstenkorpers bedingt sind. Es kommt deshalb darauf an, 
den Antrieb moglichst konstruktiv einfach zu halten, wie es 
durch die vorstehend beschriebenen MaSnahmen optimal gegeben 
ist . 

15 Die Erfindung wird nachstehend nunmehr anhand der in den Fi- 
guren dargestellten Ausf iihrungsbeispiele erlautert . Es zei- 
gen : 

Fig. 1 einen Biirstenkopf gemafi einer ersten Ausfiihrung- 
20 riante im Axialschnitt , Biirstenkdrper in einer 

ersten Stellung, 

Fig. 2 den Biirstenkopf gemafi Fig. 1, Biirstenkorper in 
einer zweiten Stellung, 

25 

Fig. 3 den Biirstenkopf gemaS Fig. 1 in Draufsicht, 
Biirstenkorper in einer dritten Stellung, 

Fig. 4 einen Biirstenkopf gemafi einer zweiten Ausfiih- 
30 rungsvariante im Axialschnitt, 

Fig. 5 den Biirstenkopf gemafi Fig. 4, in Draufsicht. 

Fig. 6 einen Biirstenkopf gemafi einer dritten Ausfiih- 
3 5 rungsvariante ( " Taumelkopf burst e " ) , 

a) Ansicht von unten, 

b) Ansicht von rechts, 
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c) Ansicht von vorn, 

d) Schnittansicht langs A-A, 

Fig. 7 einen Biirstenkopf gemafi einer vierten Ausfiih- 
5 rungsvariante ( "Taumelkopf " ) , 

a) Ansicht von unten, 

b) Ansicht von rechts, 

c) Ansicht von vorn, 

d) Schnittansicht langs A-A, 

10 

Fig. 8 den Biirstenkopf gemafi Fig 6 in perspekt ivischer 
Ansicht , 

Fig. 9 eine Zahnbiirste mit dem Burstenkopf nach Fig. 6 in 
15 Sprengdarstellung , 

Fig. 10 die Zahnbiirste mit dem Burstenkopf nach Fig. 6 in 
Langsschnittdarstellung - Schnittebene = Spiegel- 
symmetrieebene , 

20 

Fig. 11 einen axialen Lagerzapfen fur den Burstenkopf nach 
Fig. 6 und Fig. 7, 

Fig. 12 eine Schni ttdarstel lung eines Antriebs gemafi einer 
2 5 funften Ausf iihrungsvariante , 

Fig. 13 eine Schnittdarstellung eines Antriebs gemaS einer 
sechsten Ausf iihrungsvariante , 

30 Fig. 14 eine Schnittdarstellung eines Antriebs gemafi einer 
siebten Ausf iihrungsvariante , 

Die erste Ausf iihrungsvariante der erf indungsgemafien Zahnbiir- 
ste ist durch die Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellt. 



35 



Ein Biirstenkopf 1 weist einen Biirstenkorper 10 auf, an dem 
stirnseitig ein mit Borsten 22 versehener Borstentrager 20 
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angebracht ist. Auf der den Borsten 22 abgewandten Stirnseite 
12 ist eine in axialer Richtung ax verlaufende, nach innen 
weisende konusf ormige Ausnehmung 14 eingearbeitet . 

5 Korrespondierend hierzu ist an einem Gehauseabschnitt 3 0 ein 
senkrecht abstehender Lagerzapfen 34 angebracht, der in die 
konusf ormige Ausnehmung 14 eingreift. Der Borstenkorper 10 
stiitzt sich somit axial am Lagerzapfen 34 ab . 

10 Der Borstenkorper 10 weist weiterhin eine in radialer Rich- 
tung r nach innen weisende konusf ormige Ausnehmung 18 auf, in 
die ein Mi tnehmerzapf en 52 einer Exzenterwelle 50 hineinge- 
fuhrt ist. Somit ergibt sich die nachstehend erlauterte Bewe- 
gungskinematik des Biirstenkorpers 10. 

15 

Die Exzenterwelle 50 wird umlaufend rotierend von einem hier 
nicht naher dargestellten Antriebsmotor angetrieben. Der Ex- 
zenterzapfen 52 beschreibt hierbei eine umlaufend kreisformi- 
ge Bewegung U, wodurch der Burstenkorper 10 einerseits eine 

20 reversierende Rotationsbewegung R vollfuhrt und gleichzeitig 
eine Kippbewegung in Bezug auf die gehausefeste Achse G voll- 
zieht. In der Fig. 1 dargestellten Position befindet sich der 
Exzenterzapf en 52 im linken Umkehrpunkt , wodurch der Bursten- 
korper 10 um den Kippwinkel K nach oben geschwenkt ist. Fig. 

25 2 zeigt die entgegengeset zte Position, bei der der Bursten- 
korper 10 um den Kippwinkel K nach unten verschwenkt ist. Im 
Laufe einer vollstandigen Umdrehung U der Exzenterwelle 50 
vollzieht der Burstenkorper 10 eine Schwenkbewegung, ausge- 
hend von der in Fig. 1 dargestellten Position zu derjenigen 

3 0 gemafi Fig. 2, um schlieSlich wieder in die Ausgangsstellung 
gemaS Fig. 1 zuriickzukehren . Der gesamte Schwenkwinkel be- 
tragt somit 2K. 

Wie sich insbesondere aus Fig. 3 ergibt, ist die Schwenkbewe- 
3 5 gung mit der Rotationsbewegung r zwangsgekoppel t , so dass der 
Burstenkorper 10 stets um den Kippwinkel K gegenuber der ge- 
hausefesten Achse G verschwenkt ist und somit eine Art Tau- 
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melbewegung ausf iihrt . 

, Hiervon unterscheidet sich die Kinematik der zweiten Ausfiih- 
rungsvariante , wie sie in den Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt 
5 ist . Wiederum ist ein Burstenkopf 100 mit einem Burstenkorper 
110 vorhanden. Stirnseitig ist am Burstenkorper 110 ein Bor- 
stentrager 120 angebracht, der Borsten 122 auf nimmt . Gegen- 
iiberliegend ist eine konusformige axiale Ausnehmung 114 vor- 
handen, iiber die der Burstenkorper 110 an einem Lagerzapfen 
10 34 abgestiitzt ist, welcher senkrecht abstehend an einem 
Gehauseabschnitt 30 angebracht ist. 

Weiterhin ist eine Exzenterwelle 50 mit einem Mi tnehmerzapf en 
52 vorhanden, die umlauf end rotierend antreibbar ist . Inso- 
15 weit besteht Ubereinst immung mit der vorstehend beschriebenen 
Ausf uhrungsvariante . 

Der Unterschied besteht nun darin, dass am Gehauseabschnitt 
3 0 zwei in radialer Richtung abstehende Lagerzapfen 3 8 vor- 
20 handen sind, die in eine auf der Umf angsf lache 116 umlaufende 
Lagernut 118 eingreifen. 

Weiterhin ist am Burstenkorper 110 eine Auf nahmeof f nung 124 
vorgesehen, in die ein an einem Trager 134 befestiger Kulis- 
25 senstein 130 eingesetzt ist. Der Kul issenstein 130 ist mit 

einer Fuhrungsnut 132 versehen, in die der Mitnehmerzapf en 52 
eingreift. Es ergibt sich somit folgender Bewegungsablauf : 

Durch die Lagerzapfen 38 ist der Burstenkorper 110 lediglich 
30 in der in Fig. 4 dargestellten Ebene urn die gehausefeste Ach- 
se G schwenkbar, nicht jedoch in der durch Fig. 5 dargestell- 
ten Schnittebene . 

Der Burstenkorper 110 wird bei einem vollen Umlauf U der Ex- 
35 zenterwelle 50 ausgehend von der in Fig. 4 dargestellten, mit 
nach unten um den Kippwinkel K verschwenkten Position in eine 
hier nicht dargstellte, nach oben um den Kippwinkel K ver- 
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schwenkte Position gebracht , um schlieSlich wieder in die 
Ausgangspositon gemaS Fig. 4 zuruckzukehren . Es findet also 
ausschliefilich eine Schwenkbewegung um eine orthogonal zur 
Blattebene verlaufende Achse statt . Der Burstenkorper 110 
wird hierbei wechselweise durch das Anliegen des Mitnehmer- 
zapfens 52 am jeweiligen Ende der Fuhrungsnut 13 2 bewegt, so 
dass die Langserstreckung der Fuhrungsnut 132 in Verbindung 
mit der Posit ionierung des Mitnehmerzapf ens 52 in Bezug auf 
die Exzenterwelle 50 den maximal moglichen Verschiebeweg und 
damit den Kippwinkel K, vorgibt . 

Aus dem vorstehenden ergibt sich, dass durch konstruktiv ein 
fache Mafinahmen eine Kombination von Rotations- und Schwenk- 
bewegung realisierbar ist, die ein optimales Putzergebnis 
ermoglicht . 

Die dritte Ausf uhrungsvariante der erf indungsgemaSen Zahn- 
burste ist durch die Fig. 6 sowie die Fig. 8 bis 11 darge- 
stellt . 

GemaS der Fig. 6 weist ein derartiger Burstenkopf 200 einen 
Burstenkorper 210 auf, an dem ein mit Borsten versehener Bor 
stentrager 220 angebracht ist. Der Ubersichtlichkeit halber 
sind die Borsten in der Zeichnung nicht dargestellt. 

Der Burstenkorper 210 weist an seiner Stirnseite 212 eine in 
axialer Richtung verlaufende nach innen weisende Ausnehmung 
214 auf, welche in einen Konus 215 miindet, wobei sich dem 
Konus 215 ein in axialer Richtung nach innen verlaufender 
Hohlraum 213 anschlieSt. 

An der Umf angsf lache 216 des Biirstenkorpers 210 sind Lagernu 
ten, im Beispiel mit Lagernut zweiter Art 217 und Lagernut 
dritter Art 219 bezeichnet, eingef ormt . Die Lagernut zweiter 
Art 217 ist einer Fuhrungsnut 2 32 gegeniiberliegend angeord- 
net . Im Bezug auf eine durch diese Lagernut zweiter Art 217 
und die Fuhrungsnut 232 verlaufende gedachte Spiegelsym- 
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metrieebene sind zwei Lagernuten dritter Art 219 - ebenfalls 
in gegenuberliegender Anordnungan - angebracht . 

Der Verlauf der Lagernut zweiter Art 217 ist im Wesentlichen 
5 U-formig ausgebildet, wobei die beiden Schenkel der U-Form 
spiegelsymmetrisch im Bezug auf die oben angegebene Spiegel - 
symmetrieebene angeordnet sind. Die Lagernuten dritter Art 
219 verlauf en ebenfalls langs eines Umf angsabschnittes und 
sind in axialer Richtung geneigt am Borstentrager angebracht. 

10 

Die Fig. 7 zeigt einen Burstenkopf gemaS einer vierten Aus- 
f iihrungsvariante , wobei die Figuren 8, 9, 10 und 11 analog 
der dritten Ausf iihrungsvariante als Darstellungen der erfin- 
dungsgemafien Zahnbiirste heranzuziehen sind. 

15 

Der Burstenkopf 3 00 gema£ der Fig. 7 weist folgende Merkmale 
des Burstenkopf s 2 00 gemaE der Fig. 6 in Ubereinst immung auf: 

Der Burstenkopf 300 weist einen Biirstenkorper 310 auf, dessen 
Stirnseite 312 eine axiale Ausnehmung 314 aufweist. Diese 
axiale Ausnehmung 314 geht in einen Konus 315 uber, welcher 
schlieSlich in einen Hohlraum 313 miindet . Die Umf angsf lache 
316 des Burstenkorpers 310 weist, wie der Burstenkopf 200 des 
vorangegangenen Ausf uhrungsbeispiels , eine Lagernut zweiter 
Art 317 und zwei Lagernuten dritter Art 319, auf. Die La- 
gernuten dritter Art 319 sind wiederum in gegenuberliegender 
Anordnung angebracht und die Lagernut zweiter Art 317 gegen- 
iiber einer Fuhrungsnut 3 32 liegend. Wie im vorangegangenen 
Ausf iihrungsbei spiel ist der an dem Biirstenkorper 310 ange- 
brachte Borstentrager 320 der Ubersichtlichkeit halber wie- 
derum ohne Borsten dargestellt . 

Wie im vorangegangenen Ausf iihrungsbeispiel ist der Verlauf 
der Lagernut zweiter Art 317 in der Umf angsf lache 316 des 
35 Burstenkorpers 310 U-formig ausgebildet. Die Lagernuten drit- 
ter Art 309 sind, wie im vorangegangenen Beispiel, in axialer 
Richtung geneigt, wobei sich jedoch, anders als im vorange- 
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gangenen Beispiel, der Neigungswinkel in Umf angsrichtung 
andert . 

Die Fig. 8 zeigt den Biirstenkopf gemaS einer dritten Ausfiih- 
5 rungsvariante in perspektivischer Darstellung. Der Fig. 8 
sind die nachfolgend beschriebenen Merkmale zu entnehmen : 

Der Biirstenkopf 400 basiert auf einem Biirstenkorper 410, 
einem auf dem Biirstenkorper 410 aufsitzenden Borstentrager 

10 420, welcher mit Borsten 422 versehen ist. Der Biirstenkorper 
410 weist eine im Wesentlichen zyiindrische Form mit anna- 
hernd elliptischer Grundflache auf. Die Stirnseite 412 des 
Biirstenkorpers 410 weist in axialer Richtung eine Ausnehmung 
414 auf, welche im Beispiel zylinderf ormig ausgebildet ist. 

15 Diese zylinderf ormige axiale Ausnehmung 414 lauft nach innen 
konisch zu . Dieser Konus ist mit dem Bezugszeichen 415 verse- 
hen. Diesem Konus 415 schliefit sich ein Hohlraum 413 an. 

Die "Schmalseiten" des zyl inderf ormigen Biirstenkorpers 410 
20 mit elliptischer Grundflache weisen in gegeniiberliegender An- 
ordnung eine Fiihrungsnut 432 und eine hier lediglich ange- 
deutete Lagernut zweiter Art 417 auf. Die Fiihrungsnut 432 ist 
als eine nach innen konisch zulaufende Auf nahmeof f nung 424 
und einen an diese Auf nahmeof f nung 424 anschliefienden nach 
25 innen auf geweit eten Hohlraum 426 ausgebildet. 

Die "Langsseiten" des zylindrischen Biirstenkorpers 410 weisen 
ebenfalls in gegeniiberliegender Anordnung zwei Lagernuten 
dritter Art 419 in oben beschriebener Ausfiihrung auf. Die 
30 Lagernuten zweiter und dritter Art 417 und 419 sind im Bei- 
spiel derart in den zylindrischen Biirstenkorper eingeformt, 
dass sie in den Hohlraum 413, welcher sich dem Konus 415 und 
damit der axialen Ausnehmung 414 anschliefit, hineinreichen . 

35 Zur Demonstration, wie ein solcher Biirstenkopf gemaS der Fig. 
6 bzw. gemaS der Fig. 7 in das Gehause einer Zahnbiirste ein- 
gesetzt wird, zeigt die Fig. 9 eine derartige Zahnbiirste mit 
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Burstenkopf in Sprengdarstel lung . 

Eine derartige Zahnbiirste 501 basiert auf einem kegelstumpf- 
formigen Gehause 560, dessen spit zzulauf endes Ende einen den 
5 Burstenkopf aufnehmenden Gehauseabschnitt 562 bildet, welcher 
im Beispiel zylinderf ormig ausgestaltet ist . Der Gehause- 
abschnitt 562 ist derart auf das Gehause aufgesetzt, dass 
die Zylinderachse dieses Gehauseabschnit t s 562 im Wesentli- 
chen senkrecht zur Achse des kegel stumpf f ormigen Gehauses 560 
10 verlauf t . 

Der zylinderf ormige Gehauseabschnitt 562 weist eine hier 
nicht dargestellte Ausnehmung - auf , in welche der Biirsten- 
korper des Burstenkopf s 500 einsetzbar ist. Am Boden dieser 

15 Ausnehmung ist in zentraler Anordnung ein axialer Lagerzapfen 
568 einsetzbar. Der zylindrische Gehauseabschnitt 562 weist 
ferner in seinem Umfang drei Bohrungen auf, in welche zwei 
Lagerzapfen 566 und ein Lagerzapfen 564 in radialer Richtung 
einsetzbar sind. Diese Lagerzapfen 564 und 566 sowie der La- 

20 gerzapfen 568 sind dazu vorgesehen, in die entsprechenden 

Lagernuten 217, 317, 417 und 219, 319, 419 sowie in die axia- 
le Ausnehmung 214, 314, 414 einzugreif en . 

Das Gehause 560 der Zahnbiirste 501 ist in axialer Richtung 
25 einen Hohlraum bildend ausgeformt. In diesen Hohlraum ist die 
ebenfalls in der Fig. 9 dargestellte Exzenterwelle 550 ein- 
setzbar. An der Stirnseite dieser Exzenterwelle 550 ist in 
Achsrichtung der Exzenterwelle 550 ein Mitnehmerzapf en 552 
angeordnet. Wird die Exzenterwelle 550 - wie vorgesehen - in 
30 den Hohlraum des Gehauses 560 eingesetzt, so greift der Mit- 
nehmerzapfen 552 unmittelbar in die Fiihrungsnut 532 des Biir- 
stenkopfs 500 ein. 

Die Fig. 10 demonstriert , wie die jeweiligen Lagerzapfen 664, 
35 668/Mitnehmerzapf en 652 in die jeweiligen Lager- /Fiihrungs- 

nuten des Burstenkopf s 600 eingreifen. Die Fig. 10 zeigt die 
Zahnbiirste mit eingesetztem Biirstenkopf 600 und eingesetzter 
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Exzenterwelle 650 nach Fig. 6 in Langsschnittdarstellung . Als 
Schnittebene ist die Spiegelsymmetrieebene der Zahnbiirste 601 
gewahlt . 

5 Dargestellt ist ein Biirstenkopf 600 mit im Wesentlichen senk- 
recht zur Achsrichtung des Gehauses 660 der Zahnbiirste 601 
ausgerichteter Rotat ionsachse . Dargestellt sind der in die 
Fuhrungsnut eingreifende Mi tnehmerzapf en 652, den in die axi- 
ale Ausnehmung eingreifende axialen Lagerzapfen 668 und den 
10 am Gehauseabschnitt 662 angebrachte und in die Lagernut zwei- 
ter Art eingreifende radialen Lagerzapfen 664. 

Die Kinematik der dritten Ausf iihrungsvariante und die Kinema- 
tik der vierten Ausf uhrungsvariante , wie sie in den Fig. 6 
15 bis 10 dargestellt sind, sind im Wesentlichen identisch. Zum 
Erzeugen einer Taumelbewegung des Biirstenkopf s der elektri- 
schen Zahlbiirste sind die folgenden drei Bewegungen iiberla- 
gert : 

20 1. eine reversierende Rotat ionsbewegung , 

2. eine Schwenkbewegung , 

3. eine Auf- und Abbewegung . 

Die reversierende Rotat ionsbewegung wird dadurch hervorgeru- 
25 fen, daS der Mitnehmerzapf en 552 und 652, welcher in die axi- 
ale Ausnehmung 214, 314, 414 eingreift, aufgrund der Rota- 
tionsbewegung der Exzenterwelle 550 bzw. 650 zwischen zwei 
Umkehrpunkten hin und her bewegt wird. Die axiale Ausnehmung 
214, 314, 414 ist dabei in axialer Richtung derart ausge- 
30 dehnt, dass allein aufgrund der Rotat ionsbewegung der Exzen- 
terwelle 550, 650 nur eine Kraf tiibertragung und damit eine 
reversierende Rotat ionsbewegung senkrecht zur Rotationsachse 
statt f indet . 

35 Die Schwenkbewegung des Biirstenkopf s 200, 300, 400, 500, 600 
wird dadurch erzeugt, dass die reversierende Rotat ionsbewe- 
gung aufgrund des Antriebs der Exzenterwelle durch den in die 
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Lagernut zweiter Art 217, 317, 417 eingreif enden radial an- 
geordneten Lagerzapfen 564 bzw. 664 zwangsgef uhrt ist. Der 
Burstenkopf vollzieht aufgrund des in der Lagernut zweiter 
Art 217, 317 bzw. 417 laufenden radialen Lagerzapf ens 564 
5 bzw. 664 eine Kippbewegung , urn eine in der Spiegelsymmetrie- 
ebene des Burstenkopf s liegenden Achse . 

Eine Auf- und Abbewegung des Burstenkopf s 200, 300, 400, 500, 
600 wird dadurch erzeugt , dass zwei spiegelsymmetrisch zu der 
10 oben erwahnten Spiegelsymmetrieebene angeordnete in radialer 
Richtung verlaufende Lagerzapfen 566 in entsprechende im Biir- 
stenkorper 210, 310, 410 in Umf angsrichtung axial geneigte 
Lagernuten dritter Art 219, 319 und 419 wahrend der rever- 
sierenden Rotat ionsbewegung eingreif en. 

15 

Je nach Neigungswinkel der Lagernuten dritter Art 219, 319 
bzw. 419 ist die Hub- bzw. Auf- und Abbewegung des Bursten- 
kopf s mehr oder weniger stark. Bei dem in der Fig. 6 darge- 
stellten Burstenkopf gemaS der dritten Ausf uhrungsvariante 

2 0 findet eine vom Verdrehwinkel unabhangige Auf- und Abbewegung 

statt . Beim Burstenkopf gemaS der vierten Ausf uhrungsvariante 
(Fig. 7) ist aufgrund dem in einer Richtung zunehmenden Nei- 
gungswinkel eine vom Drehwinkel bei der reversierenden Rota- 
t ionsbewegung abhangiger Hub gegeben . Konkret bedeutet dies 
25 fur den vorliegenden Fall, dass sich der Burstenkopf bei 

einem eine Linksdrehung voll ziehenden Burstenkopf vom rechten 
Anschlag ausgehend zunachst sehr stark nach oben bewegt und 
die zweite Halfte der Drehung nur noch eine geringe Hubbewe- 
gung vollzieht. Vom linken Anschlag aus bei der Rechtsdrehung 

3 0 des Burstenkopf s ist die Geschwindigkeit der Abwartsbewegung 

des Burstenkopf s gerade umgekehrt . Eine derartige Hubbewegung 
mit unterschiedlicher Auf- und Abbewegungsgeschwindigkeit des 
Burstenkopf s fuhrt dazu, dass beim Reinigungsvorgang eines 
Zahns der Anpressdruck der Zahnburste auf dem Zahn variiert. 
35 Auf diese Weise wird das Putzergebnis gegenuber einer Aus- 
fuhrungform basierend auf einem reversierend schwenkenden 
Burstenkopf weiter verbessert . 
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Aufgrund dieser drei sich uberlagernder Bewegungen sind hohe 
konstruktive Anf orderungen sowie hohe Anf orderungen an die 
mechanische Belastbarkeit des axialen Lagerzapfens 568 bzw. 
668 zu stellen, da dieser zum einen die Bewegung des Bursten 
kopfs in alle o. a. Richtungen ermoglichen und zum anderen 
auch die entsprechenden auftretenden Krafte aufnehmen muss. 

Die Ermoglichung dieser Bewegungsablauf e wird durch einen 
axialen Lagerzapfen 768 gewahrleistet , wie er in der Fig. 11 
dargestellt ist. Er besteht im Wesentlichen aus einem 
zylindrischen Rumpf 774, einem auf dem zyl indrischen Rumpf 
774 aufsitzenden zylindrischen Hals 772 mit gegenuber dem 
Rumpf 774 reduzierter Querschnitt sf lache und einem auf dem 
zylindrischen Hals 772 aufsitzenden im Wesentlichen kugelfor 
migen Kopf 770 . 

Der Rumpf 774 ist dazu vorgesehen, in eine an dem Gehause- 
abschnitt 662 bzw. 562 angebrachte Bohrung eingefugt zu wer- 
den . Die Abmessungen des Kopfs 770 sind so gewahlt, dass er 
in den in der Fig. 6 bzw. der Fig. 7 dargestell ten Hohlraum 

213, 313, 413 der axialen Ausnehmung 214, 314 bzw. 414 mit 
geringem Spiel einfiihrbar ist. Die Lange des Halses 772, des 
axialen Lagerzapfens 768 ist so gewahlt, dass die aufgrund 
der Fuhrung der in die Lagernuten dritter Art 219, 319 bzw. 
419 eingreif enden radialen Lagerzapfen 566 hervorgeruf ene 
Auf- und Abbewegung des Burstenkopfs 200, 300, 400, 500, 600 
ohne mechanische Biegebeanspruchung des Lagerzapfens 76 8 mog 
lich ist. Der Konus 215, 315 bzw. 415 der axialen Ausnehmung 

214, 314 bzw. 414 im Burst enkorper 210, 310 bzw. 410 des Bur- 
stenkopfs 200, 300, 400, 500 bzw. 600 bewegt sich dabei zwi- 
schen dem kugelf ormigen Kopf 770 und der Oberkante des Rumpf; 
774 langs dem Hals 772 des axialen Lagerzapfens 768. 

Die Fig. 12 bis 14 zeigen Schnittdarstellungen verschiedener 
Antriebe gemaS weiterer Ausf uhrungsvarianten . Insbesondere 
soli mit Hilfe dieser Figuren gezeigt werden, wie eine re- 
versierende Rotat ionsbewegung aus einer umlaufenden Rota- 
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tionsbewegung der Exzenterwelle umsetzbar ist. 

Die Ausf iihrungsvariante der Zahnbiirste 801 gemaE der Fig. 12 
zeigt zunachst, wie eine reversierende Rotationsbewegung un- 
ter Zuhilf enahme eines in eine am Biirstenkorper angebrachte 
Fiihrungsnut eingesetzten Kulissensteins erzeugbar ist. 

Die Zahnbiirste 801 besteht aus einem Griffteil 880 mit auf- 
steckbarem Gehause 860 mit Biirstenkopf 800. Im Griffteil 880 
ist ein Motor 890 angeordnet , welcher iiber ein ent sprechendes 
Getriebe mit einer Exzenterwelle 850 verbunden ist, welche 
innerhalb des Gehauses 860 gefiihrt wird. Das Gehause 860 
weist in dessen vorderen Abschnitt einen Gehauseabschnitt 862 
auf, in welchen der Biirstenkopf 800 einsetzbar ist. 

Der Biirstenkopf 800 ist mit Hilfe eines axialen Lagerzapf ens 
868 und eines radialen Lagerzapfens 864 in dem Gehauseab- 
schnitt 862 in der voran beschriebenen Weise beweglich ge- 
lagert . 

Der Borstentrager 82 0 weist nun eine Fiihrungsnut 832 auf, in 
der ein Kulissenstein 830 axial verschiebl ich aufgenommen 
ist. Ein Mitnehmerzapf en 852 der Exzenterwelle 850 greift in 
eine Mitnehmerbohrung 836 am Kulissenstein 830 ein. Somit ist 
der Kulissenstein 83 0 mit dem Mitnehmerzapf en 852 zwangsge- 
koppelt und ist innerhalb der Fiihrungsnut 832 zwischen zwei 
Umkehrpunkten hin und her bewegbar. 

Die Mitnehmerbohrung 83 6 nimmt den Mitnehmerzapf en 852 weit- 
gehend spielfrei auf, wobei zur Minimierung von Reibungsver- 
lusten eine weitgehend ungehinderte Relat ivbewegung des Mit- 
nehmerzapf ens 852 in Hohenrichtung und in Drehrichtung reali- 
siert ist . 

Wie sich insbesondere aus der vergroSerten Darstellung X er- 
gibt, befindet sich der Mitnehmerzapf ens 852 in der gewahlten 
Schnittdarstellung am linken Umkehrpunkt . Mit einsetzender 
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Rotation verschiebt sich seine Position nach rechts, bis er 
einen rechten Umkehrpunkt erreicht . Hierbei vollfiihrt der 
Burstenkopf 8 00 eine Drehbewegung . Im weiteren Verlauf der 
Drehbewegung kehrt der Mitnehmerzapf en 852 in seine Ausgangs- 
5 lage zuruck, wodurch eine entgegengesetzte reversierende Be- 
wegung des Biirstentragers 820 vollzogen wird. 

Fur einen einwandf reien Bewegungsablauf ist es deshalb er- 
forderlich, dass der Exzenterzapf en 852 einerseits innerhalb 

10 der Fuhrungsnut 832 ungehindert zwischen den beiden Umkehr- 

punkten verfahren werden kann, andererseits seitlich mit ver- 
gleichsweise geringem Spiel gefuhrt ist, damit die rever- 
sierende Bewegung weitgehend spielfrei umgesetzt werden kann. 
Zusatzlich muss der Kulissenstein 830 urn seine Langsachse 

15 drehbar in der Fuhrungsnut 83 2 gelagert sein, damit er zur 
Rotationsrichtung des Borstentragers 820 gegenlaufige Aus- 
gleichsbewegung vollfahren kann, urn eine Biegebeanspruchung 
des im Eingriff befindlichen Mitnehmerzapf ens 852 zu vermei- 
den. Der Kulissenstein 830 und die Fuhrungsnut 832 weisen 

20 jeweils einen aufeinander abgestimmten kreisf ormigen Quer- 

schnitt auf, so dass eine weitgehend spielfreie, jedoch rei- 
bungsarme Ausgleichsbewegung ermoglicht ist. SchlieSlich ist 
darauf zu achten, dass der Exzenterzapf en 852 hinsichtlich 
seiner Lange so bemessen ist, dass er in Bezug auf die sich 

25 andernde Hohenposit ion des Kulissensteins 830 stets im Ein- 
griff bleibt. 

Der in Fig. 13 dargestellte Burstenkopf 900 ist in weitgehen- 
der Ubereinstimmung mit der oben beschriebenen Variante. 

30 

Wiederum ist ein Biirstenkorper 910 mit einem Burstenkopf 900 
vorhanden, der mit einem Lagerzapfen 968 versehen ist. Der 
Borstentrager 920 ist iiber eine axiale Ausnehmung 914 (ins- 
besondere) langsverschieblich gelagert. 

35 

Der Borstentrager 920 besitzt eine axiale Fuhrungsnut 932, in 
der ein Kulissenstein 930 axial verschieblich gelagert ist. 
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Der Kulissenstein 93 0 weist eine Mitnehmerbohrung 936 auf , xn 
die ein Mitnehmerzapfen 952 an der Exzenterwelle 950 ein- 
greif t . 

5 Insoweit stimmt der grundsat zliche Aufbau mit der in Verbin- 
dung mit Fig. 12 beschriebenen Ausf iihrungsvariante iiberein. 
Der Unterschied besteht nur darin, dass der Kulissenstein 930 
kugelformig gestaltet ist. 

10 Die in Fig 14 dargestellt Variante einer Zahnbiirste mit einem 
Biirstenkopf 1000 ist in weitgehender Ubereinst immung mit den 
in den Fig. 12 und 13 dargestellten Varianten. 

Wiederum ist ein Burs tenkorper 1010 mit einem Borstentrager 
15 1020 einen Biirstenkopf 1000 bildend abgebildet. Der Borsten- 
trager 1020 mit den Borsten 1022 ist, wie in den vorangegan- 
genen Ausf iihrungsbeispielen mit Hilfe des mit der axialen 
Ausnehmung 1014 zusammenwirkenden Lagerzapf ens drehbar (und 
langsverschieblich) gelagert. Die axiale Ausnehmung 1014 be- 
20 steht, wie oben bereits detailliert beschrieben, zu diesem 
Zweck aus dem Konus 1015 und dem sich daran anschlieSenden 
Hohlraum 1013. Eine zwangsgef uhrte Bewegung des Biirstenkopf s 
1000 in dem Gehauseabschnitt 1060 ist durch den in eine La- 
gernut 1017 eingreif enden radialen Lagerzapfen 1064 repra- 
25 sentiert . 

Insoweit stimmt der grundsat zliche Aufbau mit den in Verbin- 
dung mit den Fig. 12 und 13 beschriebenen Ausf iihrungsvarian- 
ten iiberein. Der Unterschied besteht nun darin, dass der Mit- 
30 nehmerzapfen 1052, welcher von der Exzenterwelle 1050 moto- 
risch in Rotat ionsbewegung versetzbar ist, direkt und un- 
mittelbar in einen Fiihrungsnut 1032 eingreif t. 

Es ergibt sich folgende Kinematik: 

35 

Der Exzenterzapf en 1052 bewegt sich infolge des motorischen 
Antriebs der Exzenterwelle 1050 frei in dieser Fiihrungsnut 
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1032 zwischen einem vorderen und einem hinteren Umkehrpunkt 
hin und her. Eine Kraf tubertragung des Mitnehmerzapf ens 1052 
auf den Borstentrager 1020 erfolgt iiber die in axialer Rich- 
tung des Burstenkorpers 1010 verlaufenden Seiten der Fiih- 
5 rungsnut 1032. Damit der in der Fuhrungsnut 1032 eingreifende 
Mitnehmerzapf en 1052 keiner Biegebeanspruchung ausgesetzt 
ist, weist die Fuhrungsnut 1032 in radialer Richtung nach 
innen einen Hohlraum 102 6 auf, welcher das freie Ende des 
Mitnehmerzapf ens 1052, beabstandet von der Innenwandung des 
10 Hohlraums 1026, auf nimmt . Dariiber hinaus ist die Aufnahmeoff- 
nung 1024 der Fuhrungsnut 1032 radial nach auSen konisch auf- 
geweitet . 

Diese Variante kommt mit einer geringen Anzahl an beweglichen 
15 Einzelbauteilen aus , ist daher gerauscharm und insbesondere 
fur hochf requente Anwendungen, sogenannte schnelllauf ende 
Zahnbursten, geeignet . Bei derartigen Zahnbursten rotiert die 
Exzenterwelle mit einer Drehzahl im Bereich zwischen 15.000 
bis 25.000 Umdrehungen pro Minute. Bei derartig hohen Dreh- 
20 zahlen sind die Bauteile besonders hohen Belastungen ausge- 
setzt, die insbesondere auch durch die permanente Richtungs- 
umkehr des Borstenkorpers bedingt sind. Es kommt deshalb da- 
rauf an, den Betrieb moglichst konstruktiv einfach zu halten, 
wie es durch die vorstehend beschriebenen MaSnahmen optimal 
25 gegeben ist . 
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Bezugszeichenliste 

1 Burstenkopf 

10 Burstenkorper 

12 Stirnseite 

14 axiale Ausnehmung 

16 Umf angsf lache 

18 radiale Ausnehmung 

20 Borstentrager 

22 Borsten 

3 0 Gehauseabschnitt 

34 axialer Lagerzapfen 

3 8 radialer Lagerzapfen 

50 Exzenterwelle 

5 2 Mitnehmerzapf en 

10 0 Burstenkopf 

110 Burstenkorper 

112 Stirnseite 

114 axiale Ausnehmung 

116 Umf angsf lache 

118 Lagernut erster Art 

120 Borstentrager 

122 Borsten 

124 Au f nahme 6 f f nung 

130 Kulissenstein 

13 2 Fiihrungsnut 
134 Trager 

200 Biirstenkopf 

210 Burstenkorper 

212 Stirnseite 

213 Hohlraum 

214 axiale Ausnehmung 
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215 Konus 

216 Umf angsf lache 

217 Lagernut zweiter Art 
.219 Lagernut dritter Art 

5 220 Borstentrager 

23 2 Fiihrungsnut 

300 Biirstenkopf 

310 Biirstenkorper 

10 312 Stirnseite 

313 Hohlraum 

314 axiale Ausnehmung 

315 Konus 

316 Umf angsf lache 

15 317 Lagernut zweiter Art 

319 Lagernut dritter Art 

320 Borstentrager 
332 Fiihrungsnut 

2 0 400 Biirstenkopf 

410 Burstenkorper 

412 Stirnseite 

413 Hohlraum 

414 axiale Ausnehmung 

2 5 415 Konus 

416 Umf angsf lache 

417 Lagernut zweiter Art 

419 Lagernut dritter Art 

420 Borstentrager 
30 422 Borsten 

4 2 4 Auf nahmeo f f nung 

426 Hohlraum 

43 2 Fiihrungsnut 

3 5 5 00 Biirstenkopf 

501 Zahnbiirste 

550 Exzenterwelle 
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55 2 Mitnehmerzapf en 

560 Gehause 

5 562 den Biirstenkopf aufnehmender Gehauseabschnitt 

564 radialer Lagerzapfen 

566 radialer Lagerzapfen 

568 axialer Lagerzapfen 

10 600 Biirstenkopf 

601 Zahnburste 

650 Exzenterwelle 

652 Mitnehmerzapf en 

660 Gehause 

15 662 Gehauseabschnitt 

664 radialer Lagerzapfen 

668 axialer Lagerzapfen 

768 axialer Lagerzapfen 

20 770 Kopf 

772 Hals 

774 Rumpf 

80 0 Biirstenkopf 

2 5 801 Zahnburste 

820 Borstentrager 

830 Kulissenstein 

83 2 Fiihrungsnut 

83 6 Mitnehmerbohrung 

30 850 Exzenterwelle 

8 52 Mitnehmerzapf en 

860 Gehause 

8 62 Gehauseabschnitt 

864 radialer Lagerzapfen 

35 868 axialer Lagerzapfen 

880 Griffteil 

890 Motor 



WO 01/06946 



PCT/EP00/07212 



26 



90 0 Burst enkopf 

910 Burstenkorper 

914 axiale Ausnehmung 

5 920 Borstentrager 

922 Borsten 

930 Kulissenstein 

93 2 Fiihrungsnut 

93 6 Mitnehmerbohrung 

10 950 Exzenterwelle 

952 Mitnehmerzapf en 

960 Gehause 

9 62 Gehaus eabs chni tt 

964 radialer Lagerzapfen 

15 968 axialer Lagerzapfen 

1000 Burstenkopf 

1010 Burstenkorper 

1013 Hohlraum 

2 0 1014 axiale Ausnehmung 

1015 Konus 

1017 Lagernut zweiter Art 

102 0 Borstentrager 

1022 Borsten 

25 1024 Auf nahmeof f nung 

102 6 Hohlraum 

103 2 Fiihrungsnut 

10 5 0 Exz ent erwe lie 
10 52 Mitnehmerzapf en 

3 0 10 60 Gehause 

10 62 Gehauseabschnitt 

1064 radialer Lagerzapfen 

1068 axialer Lagerzapfen 

35 ax axiale Richtung 

r radiale Richtung 

u Umfangs richtung 
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K Kippwinkel 

R Rotationsbewegung 

Burstenkorper 
5 U Rotationsbewegung 

Exzenterwelle 
G Rotat ionsachse 



35 
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Patentanspriiche 

1. Zahnbiirste mit einem von einem Biirstenkorper (10, 110, 
5 210, 310, 410, 910, 1010) getragenen Burstenkopf (1, 100, 

200, 300, 400, 500, 600, 800, 900, 1000), welcher einen Bor- 
sten (22, 122, 422, 922, 1022) aufnehmenden Borstentrager 
(20, 120, 220, 320, 420, 820, 920, 1020) aufweist, der urn 
eine Rotat ionsachse (G) an einem Gehauseabschnitt (30, 562, 

10 662, 862, 962, 1062) drehbar gelagert und von einem Exzenter- 
antneb (50, 52; 550, 552; 650, 652 ; 850, 852 ; 950, 952 ; 
1050, 1052) reversierend antreibbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Burstenkorper (10, 110, 210, 310, 410, 910, 1010) 

15 zusatzlich an dem Gehauseabschnitt (30, 562, 662, 862, 962, 
1062) schwenkbar gelagert ist. 

2. Zahnbiirste nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
2 0 dass zum Erzeugen einer der Rotat ionsbewegung (R) iiberlager- 
ten Schwenkbewegung ein Mitnehmer zapf en (52) des Exzenter- 
antriebs (50, 52) mit dem Burstenkorper (10, 110, 210, 310, 
410, 910, 1010) in Umf angsrichtung (U) und in Axialrichtung 
(ax) wirkend im Eingriff ist. 

25 

3. Zahnbiirste nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Erzeugen einer der Rotat ionsbewegung (R) uberlager- 
ten Schwenkbewegung ein an einem Gehauseabschnitt (562, 662, 
30 862, 962, 1062) angeordneter Lagerzapfen (564, 664, 964, 
1064) mit dem Burstenkorper 10, 110, 210, 310, 410, 910, 
1010) in Umf angsrichtung (U) und in Axialrichtung (ax) wir- 
kend im Eingriff ist. 

35 4. Zahnbiirste nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Exzenterantrieb (50, 52; 550, 552; 650, 652; 850, 
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852; 950, 952; 1050, 1052) eine in einer Richtung umlaufende 
Exzenterwelle (50, 550, 650, 850, 950, 1050) aufweist, die 
orthogonal zur Rotat ionsachse (G) des Borstentragers (20, 
5 120, 220, 320, 420, 820, 920, 1020) und dem Burs tenkorper 

(10, 110, 210, 310, 410, 910, 1010) zentral durchsetzend an- 
geordnet ist und die stirnseitig den Mitnehmerzapf en (52, 
552, 652, 852, 952, 1052) tragt . 

10 5. Zahnburste nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Biirstenkorper (10, 110, 210, 310, 410, 910, 1010) 
auf seiner den Borsten (22, 122, 422, 922, 1022) abgewandten 
Stirnseite (12, 112, 212, 312, 412) eine axial nach innen 

15 weisende konus formige Ausnehmung (14, 114, 214, 314, 414, 

914, 1014) besitzt, die mit einem Lagerzapfen (34, 568, 668, 
768, 868, 968, 1068) zusammenwirkt , der axial abstehend an 
einem Gehauseabschnitt (30, 562, 662, 862, 962, 1062) des 
Gehauses (560, 660, 860, 960, 1060) angebracht ist. 

20 

6. Zahnburste nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Biirstenkorper (10) eine radial nach innen weisende 
konusformige Ausnehmung (18) aufweist, in die der Mitnehmer- 
25 zapfen (52) hineingef iihrt ist. 

7. Zahnburste nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Biirstenkorper (110) eine in axialer Richtung (ax) 
3 0 verlaufende Fiihrungsnut (132) aufweist, in der der Mitnehmer- 
zapf en (52) gef iihrt ist. 

8. Zahnburste nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
35 dass die Fiihrungsnut (232, 332, 432, 1032) unmittelbar in den 
Biirstenkorper (210, 310, 410, 1010) eingeformt ist. 
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9. Zahnburste nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fiihrungsnut (132) alternativ oder zusatzlich Be- 
standteil eines Kulissensteins (130) ist, der in den Biir- 
5 stenkorper (110) eingesetzt ist. 

10. Zahnburste nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kulissenstein (130) axial am Biirstenkorper (110) 
10 festgeiegt ist. 

11. Zahnburste nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass ein Kulissenstein (830, 930) in der Fiihrungsnut 
15 (832, 932) axial verschieblich gelagert ist und 

- dass der Kulissenstein (830, 930) eine Mi tnehmerbohrung 
(836, 936) aufweist, in die der Mitnehmerzapf en (852, 
852, 952) eingreift. 

20 12. Zahnburste nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kulissenstein (830, 930) kugelformig oder zylinder- 
formig ausgestaltet ist. 

25 13. Zahnburste nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Biirstenkorper (110) zwei gegeniiberliegend angeordne- 
te, in Umf angsrichtung (U) verlaufende Lagernuten erster Art 
oder eine zumindest weitgehend umlaufende Lagernut (118) er- 
3 0 ster Art aufweist, die mit korrespondierenden Lagerzapfen 

(3 8) zusammenwirken, die radial abstehend an dem Gehauseab- 
schnitt (30) angebracht sind. 

14. Zahnburste nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

- dass der Biirstenkorper (210, 310, 410, 510, 1010) eine 
der Exzenterwelle (850, 950, 1050) gegeniiberliegend an- 
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geordnete Lagernut zweiter Art (217, 317, 417) aufweist, 
die langs eines Umf angsabschnit t es und in axialer Rich- 
tung im Wesentlichen spiegelsymmetrisch zur Symmetries 
ebene des Biirstenkorpers V- oder U-formig ausgebildet am 
5 Burstenkorper (210, 310, 410, 910, 1010) angebracht ist 

und 

- dass am Gehauseabschnitt (562, 662, 862, 962, 1062) we- 
nigstens ein Lagerzapfen (564, 664, 964, 1064) an ge- 
bracht ist, der in die Lagernut zweiter Art (217, 317, 

10 417) fiihrend im Eingriff ist. 

15. Zahnbiirste nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass der Borstentrager (220, 320, 420, 820, 920, 1020) 
15 axial verschieblich am Gehauseabschnitt (560, 660, 860, 

960, 1060) gelagert ist und wenigstens die Lagernut 
dritter Art (219, 319, 419) aufweist, die langs eines Um- 
f angsabschnittes und in axialer Richtung geneigt am Bor- 
stentrager (220, 320, 420, 820, 920, 1020) angebracht ist 
2 0 und 

- dass am Gehauseabschnitt (562, 662, 862, 962, 1062) we- 
nigstens ein Lagerzapfen (566) angebracht ist, der in die 
Lagernut dritter Art (219, 319, 419) fiihrend im Eingriff 
ist . 

25 

16. Zahnbiirste nach einem der vorstehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Mitnehmerzapf en (52) stirnseitig an einer Antriebs- 
welle (50) angebracht ist, die mit einer Drehzahl im Bereich 
30 von 15.000 bis 25.000 Umdrehungen pro Minute antreibbar ist. 
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